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The invention details a two-step densifying 
process, method, and apparatus for making a 
solid oxide ceramic fuel cell (20). According to 
the invention, a limited number of anode (30)- 
electrolyte (31)-cathode (32) cells separated by a 
single or trilayer interconnect (33) are formed and 
densified. Subsequently, a plurality of the 
densified cells are stacked and further processed 
to form a monolithic array. 
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(19) B*®#niT (JP) (12) ^ f§| ff £ $g (A) (lDMttUlia*** 

#^¥6-502957 



» 7 an* i (43)'a s sb a* (mm) 3 a 31 a 



(51)Int.Cl.' 




F I 




HO 1M 8/02 


E 8821-4K 






8/12 


8821-4K 












* ™*£W# # (£ 13 JO 


(21) 


$$^¥3- 515600 


(7DSUHA 


75-f H- v^^-;u--f ^n-^u-?'^ 


(86) (22)U}KiB 


■^J^Sc 3 ^ (1991) 7 H 10 B 






(85)8jfR£*gfflB 


¥i£5^(1993) 3J3 8B 






(86)E^itiSiS^ 


PCT/US 9 1/04854 




07962—2245, =6— UX5"?>, fcf— . 




W09 2/0 4 7 4 0 




-. #y{7X 2245 — 7—)V U<J ?)\ 


(87)H1S^9SB 


4 fp(1992) 3fll9B 




-h*>h (->-. X-. Ti'^ijf) 


(3i)aE3fe*i;^## 


5 8 0, 7 2 2 


(72)^B^# 




(32)«£B 


1990*9 mi B 






<33)«ifc*f±36® 


*S (US) 




90708. 77!»f> 7\'U-, 


(31)flE5feffi^## 


5 8 0, 8 8 6 




y XHJ-h 11701 


(32)«5fcB 


1990* 9 mi B 


(74)«SA 


#a± «oj 




#s (us) 















(54) [aw©**] *y>j>"y^H#»ft:*jiB»«ji!i*asa-i-**H43,fctwte 



(57) [gift] 

(2 0) *KiSr*a«*BMI=H3%f *.*JiSWI=J:<i- 
MfTV-K (3 OX MR (3 1), AV-K (3 2), 

Eiisnte*A*»Ji**i«M*ft'c*y 'J ^777u 




a * © as m 

1 . 7 ; - K C3G). A v - K < 3 2 ) ±> J: Cf»E*(j:)*)tS ft 
»K«»tt'<»/4**«$«K4B*l,T#*0 '< 7 *• *f 
<f{S«T4I8t, #/< 7 ©»#• ef - r*JfS{ST 

r/ - K(30>f- -t 1 **.* R C3i )» #)!*!« a C# 
K(3i)fc- i vt v - K(!i)c#» t, r 3 bruprob)^ - r 

SlStJIii, 3BS»R(36)*6£f6U7y- K(30)C 
»OTHy5»ttj88C20)*<fctf3,«S»R(36)ffl7>v-K 
(32>i;£oTStf*BHt5<aj8(26)£;E5£1"aia.i. 31 

^-aa© 3 «j««r(36)«# ite&t z xa t . a*stt<33) 

S8S*f C38)*fBSc;T 3 I« 4 . & * St* 0 * •» 5 

3B*»KC36>ffitti-A!/ae«I!*t(38)SlII(ft-rsiai;. 

MiRxa»««ttoatiBa!«(38)*'>«<it-s»«*n 

3 III RC36)4 SICKIt SXSt . 
J;ffl««#(3l)8»»lSi«»*t4iai4SWLT:(£4 
2. RC.RH.8«SJ:tf^**o«K:.S4J(lllllta«fcttS 
0**0 3«*W«<36)S!«*.--tt/a«a5W(38)*. (SEW 

«*?«*©* 5 ; •/7<tSffl«sei:ii4*o*t««!ffiffl'> 
* < it>25«S"C*<7©** i 7?#*4*«*ST*K5!S#tt 



It 8 ¥6-502957 (2} 

BK*t?±ff**XSi*aWUTaa»*«lE*«>Rja 

ft. 

3. mscictt* ©* 5 st-s- 

SSSCSSiiK. 3 SB R W R (38) ® « A i'*B!5« 
<3S)fflfiJt£±#fi7; 1,36 s r K <4S)«i 2Sc O SD S> ■«»Ci 

IT V 1" (48)B»:»M1R • IRIS* IC3 SI* (33)©*? £ 7? 
*f»4©, »ITK«8)«3SSf«Bl*i'vOltSJSliJ» 

*m i e « © » a a? . 

4 . fr* * V - K(32)£ «* R(3I)i 7 y - K(!D)iift 
i««««»^-7 K«)S«i. «.R»ii-y h C4l)*<a 
B*(3S)*^lSi>l:iHlfS«J« / 'J •> ? IHfc a» « 

ftfc* y- KC32)»*9 i 9?tt#. <SI(31)9t? 5 7 

f 5!!»«i3HBt(38)S««fi*flt, 3RSS5W(36) 
»W*»KO«lS«>3»«*RC36)»*tC»«S*53a«a 

B(2a>* i y»^iaaB(2S)* ant jis t . **s5f?s© 

tKSitntJ'St tt-»S8iht«B#(3!)i!>*7 5 

••/ 7»fl{* i a«©a»ss5«(38)* BA-ti xa t . 3 

MRIBRCSBJSfW© T ^ - Ks30)fflB* *tfai*»*f(38)<0 
I -JOltT / - KO0)©* 9 l7**t*i:itS*H*#«i 
8flt«ll4U«SeJ5 » t Lff9*h«T/ - Ki« 
nTiSiSS-riXSi. 3 BR WR<38>»5» V - K(32)©Sf 



J:tfatt»W(38)«)#m«*»v- F(32)©*f , V 7 ft 

sues «s»«(36)a««Tsa©atssi«-(38)i2sic« 

Bl*|rK((8)*iiSStJIBi, «fi T U f <48)*ft 

3i UKaicaa s ftfc 3 amiuROB)* * tfae**f (38)«3 
»«l«-*»tJiii4S?itsj*y 'J *- v » IB * « 
il:»a!«R?IBao)©»ji.ft. 

*mi'tti7t**i. * y - K (32)k *f u * i- d v * 
<> ziKtaotzi st » ■?*#■>■ 4 b. «S«(3i)t;Jtu-f 

7 f- ■;rT*S'ffc*nfcf*a-7'l!J:OfatH*(33)C#L 

Sls5>^?o7-( mt-rnijttsi8t. 7 

y - K<10)*t*. 77 V - KC33)# « fc J: ffae#(33)tfffi 

a * * r / - b-ms&mts -j - k*»*»oii8*m*# 

* * ^ a . » . rfvec*rA.3-A. # « tr - 

* ffl £ c 7 * f - (»e?*«"^i'*7; i> - hfcicF 
K Is * a is * I* * v - fS^iieUillHT, v7Bf*r 
r ft *> - E M © IS jfi fit . 

7. RflXSKIi, 3HS9(36)U*fOT;- 
«»ttC38)©B»B*T ^ - K«*!B?aBtiISi . 3 



JSS»«C36)3i#©7» v - K(3Z)* J: tfa»*W(38)©«« 
S*»'/-K«4(ITIHTiiei#St**i. «■ * © e 

smear; - k(S*kji:#ut/- ksjjb** s 

a "3 * V - FM^MCDt L> '/ - K (32) © * 
ROT. t*D-7,ti!>*)7^*4tJS»ii!lii(lt 

id £■ a 4 . j^-nsarf *i>i/*7^i--Hij;tf 

» «f . * 9 i f tt m - iBHI«8t>trlSSex 

7 '/ * & * l -c a 4 * * a 7 eft <o Raft. 

9. a*#«CttIC*?37?7-->l?h, # 9 X * 9 5 

10. aaxaciijecjftw. xtr-r-r t oatcj: sin 

Hf,ffll7rft*>I->*«lWi*ft**a***»*CJ:0BfS<!> 
*»*8tlc «5J;7KS«et7 3 v ? ttft****- «• 
7}1tJJT«lTW;(8)«8»tJ:IS*iI8»'ST; 

*nr>i«»*33i~5©f-rft7>-E«©*aft. 

u. 3 «R»R(3«)ts5)g vmnitis itrmitmi&iMis. t 

Jiai:li«C3H*9(3B)?-r©r/- KOlUSi 
!7ft-/-K(32)«©**©(ij€- : Fi*S«t-5^aB*'4#B 



7 / - K(»a>* J: ff * v - K{«)B»act« :ic 

12. t*t««J:(FR«)SI)tt£StiXai:H](i:3 11* 
K(36)SSW*»it?* S nii»r!>*U«ac«JBTSxatfi3 

13. IC. W»<0 3 »S«fS(36)SS*t*s J; tf«gfflJ88*t 
Ca»)t«* UTrt»C**l/ AH ** K, * 

7S**K(H, 57, 58. 59)* a « b T JEffiT 5 IS t . « 
awKSH (IDIOT; - KOO) ciSitiffJIRI* 

B(2«)*»ftaXDvi*^ K(58)fr 6«flsman ▼-* * 
k (59>-vse« r 5 ia t # titd « aaa 1 - 5 « n 

14. ft * * V - K(32)£**«(3nt 7 y - K(30)4 *W U 

T. (Bttahfc* 7- K(32)« 5i« 

Wtf . «JSK(3l)-t * S 'MWSfifT; - h-<30)* 9 = 
-/?*f#©ft«*«t. H«Bl#»*J;9IMI*lr)£ 
««it-C!Bffi#ft«»«raS*«(31)Hi«t, **'>*<£ 



RH¥6-502957 (3) 
t- as is a itita8*(sj)t » * 7 ?««* Bt* w«ar 
***»©**m<3i)««i???icflmsn*«7i,-f (48) 

* a»«>a*SSi#f (38)4 > 4><i < 4 <, -*«» * n 
fc*«»«(3J)t^"X<i:b-««e*n^«l!IK<SI)W« 

15. c£jSi:«K»M (38) e-lfoiSilSfl 
(3i)«q*t»r/- K(30)K*tl/»»r«fc»-r y - K(30)« 

TliStvt'i^itCT/ - K « «■ M 4 . *a««C38) 
<0»l*Itll*«ir»KC31)**t»* V- F(SHi*ft« ft to* 
V - K (32)* 5 5 B-&-»**t#S.I:tf»«*«ltt 
© * 5 'J fcbT«**ftte tr*v- FM<t>tt~ i V 

16. t y - Ktt*W*JiCf*y-l--a*MKli*n-eftHi: 
mi rji'<^ f»t« ft-c a s»*ai5tE«»«a««. 

17. 8«H(«tCBj(:*75»>ty^K 

itsffr>iaKsn4'>« < til t * tf * ? j 7 ? ^ - x h 

#»*<is**ftttt*a*ai5Ea«>eaa«. 

is. aa-r* t« < aawr****^. 

* i) e;*7*3-*. -is « tr- * 7- f- « * ass a J: u> * u 

v**-^.«*s«-5.a}Rs*T.fta-g-a»i : . 7 ? !✓ - i- » «> 7 

ftsraai. aat*<a^rsn. * ? s > # a . a * a . 



ica«*ij;tf*ai<ia#s<t*iti«>*9 « taaottts, 

i 7>»ttB*»i«)lltJt»«:l!»r«**a. 

19, 7 / — K (30), # V - K (32) is i Wiia#(33)*ff 5 * 

k « /« 7 / * * + a *■ a * t a a- u -c ft * «> '< 7 a a 

*RfEtiI8t. t,<7f#ft«ill'f-7t»8rsi 
Si. T J - K(3») f-rtmi (3i)»»fSHWma»» 

(31)* J: O 1 * V - K()l)t:»«lr8HJI)l(lI)t-7't 
iStJISt, 31!£»»(31)tSS®LT/ - K(30)CB 
■3TSl75ifia!8 (20)* J: 3 ( 86)G> # V - K 

(3!)cs-3TBff »mtaai»t»«t4i84. 3»*» 
«C3»)f--7 , *«aLT*H«i::***j»rxe*tt*«-ra 

*a3l«l»)((3imtti!!«t4I«t. *a#(33)x- 
7 , t9ILT*IRK4** l »i«0««tSt)l*«Hlil! 

?aa®«a*4>a< >t«>HBs#5K*»aaa*-e3a 
a«*(36)wai,-j:£;aa««(38)«-*ftT«ia4,aa 
X8ffla*«w»a««(38)t'>a< tt-s«ssftt* 

»03H*»(!t)tZIC»lt6I*i. »l»tlC7 
M!«)tJ5»lTXSi:*ISnt 3 U % M H (36)* ± 
a«»tt(3!)«)*IIHtD!»t5I8U8f Lt«5)H 

iBcioui^.Jw 'J •> -/ > a * a <t ft * » a * ( i : ) . 

20. ft* * •/ - K (32) t WB«(3I)4 r y - K (J0)4 *#r 
5*B!)lii- 'V M40)*«i, H»i-7 h (40)*<» 

a»(33)t ?> isi'i:*i*«so '/ •> v ? a*»ftfta 



a»«<10>K**> T . 4 b-««a S «lfc * V - 

K(32)<0* 5 E 7Jttft. aa«(3I)ffl-te7 5 7 # tt ft * * 
7 y - Foomtf ; 7»tt»fo*»8It»<'iI** 

s aaa«(36)a#*a*it;x. 3 m%m%w>9Pt h-ct 
*seiC5i(iiaB*nG.7/ - K(3o)«*a»««s*Rf(t t 
a m» * a T c tci 0 7 / - k (3o)<D«fjB k «aaa<20) 
t- a £;aftaa»(2»>*»a LBf5E«)«fa<!) 3 aa»«<3«) 
ss*ffc*ss + «i?gi. **rsftoa*T'>a c 1 
«4*ifti*a!*(33)of5 s 7»ttfl*«ts«aaje« 

# (3S)*©«t-i-5Xa4. 311*1 C 36 )§!«•© 7 / - K 

(30)© at- * vae«B«(38)ffl-a)®*. 7 / - kcso)*? 
; 7?»d, a a* (33)* 5 s a^sswft®'-! 
?rt#iH*tettra*7 » tuaistc-T) - i>*a«a 

T?BH-r3ia4, 3 B«BS(3B)0* 7 - K (3ZXB B * A 

tfaa»»<3>)«> « * v - kcs2)»* ? i v ?«« 

taa*(33)©*9 5 7>tt#i**««lle'(»)'it» 

iBt»i,a*ufift(iJ7 'j iit#«»n*'/- k a * 
xfairuec. *a < i t-**8i tifc 3 KM« 

(36) **f *»««!>*«««■ (38)43Z2IC«*U«a7 U I 
(48)«»ttfSXa4. 917 MUI)t)SitKIE!ll 

s ft /; 3 ffl*a»(36)te <t yaaat«(38)ffl»*«£as'r 

4I8itStUtt5il86!U1IUSn5* / '1 •> 7 

? B*aifc*«8«a»(n). 



<«(«}>») 

#lf}«tt#H#»* 4. 8 1 6, 036^ IS Tfc 4 1988* 

C W*S* > 

assents. i= ii*a;anrt 

t«(k«tl<lt«:tRi:S)5L. B«K«aiH7J*SSit4 

* ft « . «s*j:t;»'(tiai*a#jif^«<*-if*o, 

WSUtfttifllliSnS. «?f*>.J:tfSHfc*lifl>»«H*? 

*9a*fflrt*ia«>-rSi ^ * 11 ■ 

!*t a ****<.>« Kit **I«#8#it-taffl«*i«: 

i*<Sf«U<- ■***l'liffi**<«*a4 LTttffi* ft. 

iffl t a* foot: ~nooic«> is i:* a. 



ft f?¥ 6-502957 (4) 

*T>tss;Lt*tBii.. «#siF<irw*i**t. x + # 
7 / - K»fiCli:»S3ft5. » JR li ^ v - K » « -f- t H 
ZVX9X < yf > ifi&L,. = *-VI±*****l*>* 

aa+s. »?ar; - K*>&»attn»***«T*v- 

K ^« ft . ** ^ * > » X W * * O S » IC .t 0 A B li * C. T 

Mffl*4<RjK&ft5wtKa*.S(Si«a#iimjair*»). 

» Lr C li*B#*)=* 4, 499,663#fc J: 1/ * 4. SIS. 035* K H * 

SftT<.<4. 

a tt s ft . ** (ry-FSKB*v-K) off a * « ^ 

l±*e>i£«-C£K5 U. ««H-Cl-fft?fiS»»i4 1;«. ft 
to + 4 a JS * # *. S> tt . :»S ; Fi;iiH«SSi'S«Shi. 

«.**orao»«!*Ei±o. 7 «*fktt«n 

* a #fP SS 4.476. 198* (7 »»-T!/*Kii)CHl« 

4J:7C**Sft«. 3 7 S *< IE » «E < » SE & ft T ft If . 
3S*H: *atttt-#tt**i.a««*£fts*rxi; *!>»*■#- 



m a k a o . T-fxfci(/s*4<i*'j>sftT««*(ftw** 

*S#S8S 4. 476. 196-^ (*7t*SKii) C li 2 H K 

ft * y u •/ ? * a H ^ s ft r k * . :»37«cti' 
x i* r y - rttflojciussfiJiffBiSft. so* 7 

- K KJ:9*.l*4fci»»*<H*iaft. S 7 V - f-'tei 

isow-caKBcassft*.. a#7/-K-*v-Ka«a 

#«Ei>K3!2i:«*4ftC«-ll|[,fc*l!Ut*fctta**f« 

iiant*-o*a.if*4) . = o /t a cental 

»#¥ff*J:0 ! IB3:r'S=iT*ia4**<»IS<8ft5. *»«>«• 
««BI±*f8ttS*##f-f-&t,-C»SltSft, JF/SttS' - 
H= K * - H9B«iKtBi«C*8#*i. * V - K 

«tJP»/5 n:J: o*ic**»i;a«?ft4. « a « a u 

«JB«K0jR6h. &K«iaSft»**t*«ii UTTfTtt 
*»*»©«TA#£UTT<ftt«®*3K«IMSftfc**l 

*.-J:y«ftS«#xS*<Ka*ft5. * fc 81 rafll 1*21*1= Eft 

1= e a s ft 4 a is * m r 4 js •} a «s a n 4 . 

«Ot*5-l«l»«)n (*S«ffS 4,478,198* 
#JH) ltm%.<»X&-&ttXft <i ft, 4«J)*t«OS4«li4 



aofflfflfflXv 9 K 3 ft 4 . »X5 «liftKX4>-?-«a 
«««>*>?cAft&h. >FfflBKIt*>ft«fcaft*fciT!a 

4tsftT»?a»»sow««KSft*. :«mcM«« 

*5i.iiI8Sii7/ - K#«»*1»JIKJ:»). * <o « u 

icj:<i»*Sft5. c*t»rn--e**«-c. 
*B I42iw=«*# ft S . 

# S #?FS5 4. 816, 0 36* (St 7?CJ!i) C li 4 to ft 

ti|i.-*J'fftiltil*Oi'-H:Stl5t*5- = 7S 
»lSi-4ffl®*«*<R^*ft4. h It S C » IB = 

~**fftoft-C*a*--7i:ift. 5S«S ft. « « a ft * / 
in?* c-ww) iit»»!ti»itit, -«*«*• 

»»J=«J;«^fcWtTrai6*<«f*«>«M«i*i=J: 9 « K tt 
tt*A*aE*'^A6ftS-iH«** < . • *«*«>«■« r 
/ - K . * v - K* J: V*ft 6 K « * ft * St* a * 
<B«*Jt*a«#*K!> 7 v ■< * iB&i tii. «•»»*»* 
0j|tf2»<i::*il*ft. tFSKEn»*vt«.li»**«B<! 

« ft 4 . iftcj:o#sftfc8(*«a#M*r*4sa«i*» 

SftT 5. «tlfe«iaS|!#imtt5ff«TfP 

c»is U W* J: •> 1=15* s * -c#«**/MBi;*> 3 * 

««»«* 4 l'tt«i«»«n:»jS-f ^ < m 



i* u. a m 4t . m * « a x e k * n t « ib k * s a * h *< *. 

tiffs***!*!!!-. *I*r.-!>jUift'»!<:I* 
« a * « 4 LtHl5«slcat4'tC. 

ffi*«i*fl*lllK*t-t»m.l*S<6E«*ftitt? £ 

SUi, ;ai i Kt7 ; 7 ?#4<»(f t i i, 95 T - * ?L 
I, S«i««ia6i»tti:Bet4<R*. * 3 ro H ffl 4 U T 

«e o t a a 75- & * i t? ^ s a % a , * ? ; v t a » ft n a c 
< % w ffl m « ) 

II Ht*» ft SCIfltteaTtitf 
-#OTi** FtirtStlrtCPItS. #56 8Ji©-tf>gM 
l± « « T? a V /< ? KiiJI*t-5TB*ta'l>S48H#x 

5 ; 4 C * 8 . 

8Rli4ffl37tSi6tJSfti:i*7;-Kttfi. * v - 
!Mti7!lf-?lfili:j;0i*o|ttltl«*il)?-/t 



?$ ft ¥6-502957 (5) 
Eitt«. »3k>xbtui?*u< ur; - K a 
y - FJJuttr / - K • * v - K * i ti i * jj * 

a *m t - r t. . *4»xa-eii*»»io*H7 1 - 

StMi»*a + T/ - K •38* ■ * v - h'tttt ( * 4 
*i:J8S*t) 4TV-K-**K-*V-K 

wtiEits. *76oxe-ci±ffi»snfc«*at-**t*a 
* a t at « l . »^BK*ii'5ffla«)*s***as*«ii 

CifJ. *JBUJS£-L«, Koli^lil 

HlB#*Wi:j:9»litSft«**t*tt*. H« * <!> fc * 
-BtflUl'TStBaa. B2B!81«)82-2KStT 

fc «<!>»« S) . H5ttH4ffl««*»<0 

a2X8©«t«»a©«!8B. ! 7 A , H 7 B . H 7 C II « 

BlKB***l=J:a*y ') f V t BI»Wt ft* * *t * » C 
MSOFOUX** * (IT* 0. *yV>^?B«»<t«««*« 



3T»l(JiJ:ff7;*A K 16, ! 8 li » a a » « * 1 9rt 1; iE 89: 
S nsSJiilTl.i. BSlTKttt.ii, *tt?-f^*<S?« 

p, c B E i> 1; ¥ t M * L, fc a SS a< S£Si:83?(3ns«»o 
#s»ffl(S 20s wn-ftwa* 26a* eias ft a. ««aa2oajs 

(i3«fTaJS£21*E«-*-aT/ - K#»30<B*T*StSft5 

c ic0( l ( . -s«<bmaa2sii*ifi»ft»a»aE7s- 

B ffl * a * V - K#fii!0»T8««hi;i*<ff* UK. 

st>K w*i-a*«a»joft v»ftMa»28«*«fH«36* 

Ji.lH8BUi:i»#«Jhi, **f * It 3( B 7 y - K # 
#■304 » V - K*?«.»32i*OBicER#fta*»»«-«* 
3liffl3«:tO»#«J*B*iOT;«SE*fta = a B 38 t. T 

/ - k w- » m 30 4 * v - K*f»a3ifc*ffl«KKss*ia» 

ea6B3ii:igt'M9lA«flt>-7 MiiiEBifti 
a<. £f*« * y k ^-y?H<*«<t****fSJ0T«, mtt* 
a2ffloa«^-'y m*<a»S5St*ffl Ltessnto 

«. 7 / - K««f3l. * V- KttftHSl. Bt»*f»«3I4S 

J; L'a«ft«33li»ffl 3 *#s W 5 ( 1 )* V - K . T / - K 
«;r/il!»*«im:»S?*Kt. (2 f 

*-'/t»»Hfi:«l,TIS«IT4;t. ( 3 >* V - Kte 

J: err / - K*#7tailT58**f umitiltfJK 



BIi:B«'ltl«fti. lR!t»i;*a<5-*tt, ft * B - « 
ft & . * i: ft # * y 'I >»y?37»liaa!8i*t(|SK* 
Saffl*. f£S. # x SK « , *fffeJ;^*»*«o»ft(!)|ii 
)|!'<7>->tl»-5J;?cBtt»hs. 

*56«©«f*H<Ki«nt=J:ftli. aetrfiBi'JiO 1 ** 
ttftlliW* CO. 002- 0. 005c.) T. C ft * «?? T8 * 

V- K#«H*fiffTy - K»#**i>7iB|i:jt|* 

«;oflsa«>ioe (o.ooz~o.o5c> i:sna. 

* y ') ■> ~) 9 B W SMt 10 B . C»U 

«»*>- J: WftfcM©fi£«BW«*<J»*4ft. 
3 r S i4rt is 11 « t* # ft c r y - k , * •> - k . «« K * <fc 
iy a « * > e*i'time>T. u>>7>B*S(tli« 

IS 20* A W Bi!<ta(ait26*«i»T/|i * < T * , H » c X tb e 

E<,»cBB*ftfc«i7a«zii*J!citBifl:«ai»a«*««-3-c 
«e«T«iEJt#sftT»s*«*. *w»4<s<sft. aaa 

*>r<i«*Sft. »*»R#ir i * a^= tc J: 8Jt«a**t 

«'i>»K»isfta. 

^ n t- s * a, ¥ im a tr \a a * - * /i- k lac b * it * ft at 

fc»«*5«. 59, IfilfSI, 57fe A cf 6*< 0 S24*<* * ft 
S. **<0 W24KB««tO«frTi** KaS62t«»ffl» 
fc«|T i *AFa»itt*'ll«*ll. d O ▼ ^. * * h' a B 84 
C7l.TI»lltt«. 
*««ffl*y U >V 9 B^BSft^jaWSffilOli^ff. *f Itl 



* a i • i* « »? r a 2 -3 <o # n c # use m m * a «. «3 & * 

K « r 5 J: -5 K R £ ft , -SlfiPT-** K 1 8 K * tt 4» * 
57* J: tf *<!:« j»fl>59*KB + S J: •} KRtt 6 ft a i <o ± <- 
5 . #■*■.=.** KCHIBt#0*J4ttaSS(lTl<S. 

tt0*»*ftar«iit«8«»=»rtti4c*tu«H*j:tf« 

*M42. 43liSrSfcttl9£frU«-8i:s>SI*44. 45 
— T -* * K I*«ft4fc*tt CfSttf 

c * * a -e * a . *fca***t*»<os»if«fl. 
Mn^ts^rs^s^ftofc. ctvi;wL. * » « ® a « 

Ka« 62to.ttf«tf«flS37#14rt«>««a»S 
!0*gtH)QTi* A KI8rtCJBiR3n5««»*57-va& 
ft 45 . H«C»ftmw»ftafttfe® ) * £ A □ 

i**Fi«Nceasns«ft«(«f58'v, .a -3 » <t m v 

* * K a ft 843 L < l±«4b!Sa»Z64e-ca3 P v^* A K1S 



If *¥B-502957 (6) 

3 r«urt ca s ftfc*»4s i tf a at? 
36* w nf u t «« -ft * « ii s is r a . »»sfta^-3te«fi 
*io t »ftn(Btiin-5'i**Ki8taT»(asft.!s:i;ea 

<t « » *■ -f > /< ( H * * r ) l*l -e * y !l ;< y # s <* M ft » « 

/■ ~ h - #»«304s 1 XI H V - KMW 1 320!BicKS3ft5* 
St 3611-* + ««a«2l)t;J:V»<t«(a»26rtT;#iSifta« 

UfcSJSa C«A«S8»v 3Sb) ,lc«»«(i5it«)»l(i| 
K36C S l>> llti-Hh C If *0a, 40b) B « ft E 3HI El 
**<igJS3 ft*. *WM*33lia#B3SIBlKfcl.T««ttlC 
fgffl 8 ft 4 fc», 4Bf*aB20to J: tf ttftftf a»2Bli H » K *t 
tstSi'CI* Ufca«it38lS)i:asi:E«Sfta. 
Hiao'a2i=tti«*t«»=J7«i4iii«stt-rttjBSft 

4 t i * * KfXfA*<m*fta. A H ▼ - * * K 16R tf If) 
□ 7-** Kl8ii««RW»4tM»*4r«)^> nscii.i: 
B«C)B«S4ftS. AOTi#/|. KlttJtFSIPTi** K 

ttfc»ft«?S»* 58. 59to j: tf «ft**5B. 57*<ffij£ * ft * „ 

tf8«»l37»Uli-#J((ttl,t*l{T4:iiTi{. 



B 3 A to J; tf B 3 Bi:tt-(*i:)|f«StifcA07i** K 
16teJ:yfflP-7i*AKia*WtSlB«*»37lti<*3ft 

■5. ek war « t: . a3Aii*«saa6<&. a 3 b (tats 

* 38** L T l< 8 . 03 A03#KB36©Cf£»68liAPv 
i**KIIIfJ;ffllinri* * K 18® Hi: S tf , &«S38£ 

SE2i=«BSfta<t,«»a»2<i*ij:o'afl:aa»28«<*« 

4 ft 5. *WMS 38©tf«» 68© #*« Kit after-** 

K tf « » 70*< R (r £ ft . v a * * KtftfdMttlt'KTff* 
J:tf«tta»28*J:tfSMfc»a»26®fflH«i:Rtf.iftS-? 
i * * K»e«714«Di:ISas, *Ti * * K tf *f«7Dffl 
ffi 4 tt «Pta»28* J: tf »Mt fl«»Z8©iS 4 J: 0 fit' ( H 5 

* ft) . A P to J: tf HI 0 * ttft ▼ - * * F m» tilt * ft * fit 
3r»©JB*ta»20©*»**Anv.=.*AK16teJ:tfltia 
vi**K18^Etfa.fSJ«CAPtoJ:tfHJD©*4tJWv;; 

K a 8 64 11 tttt 3 3 ft 280*31* I AD Vi + A K 1 8 to 

to.fctfB<kiH»Sn»*59^ffitfa.3«®SS»Sl«ffl«SrJB© 

* ; v 9 Htt»fl:*i«f»*tt<KSOFcmo*<B 4 fc i tf H 

s, H7K*«ftT*o, * / •/ f ■? ? a its 

110 K l± 3 T AS 1 14, IMADvi^nil, *»A □ v 

^ * * k ii7. aftsiiov-** Kii8s ^yaffSinT- 

* A K 119 jfttftTl'i. ifcH5i;«IRStJ&©*/'.l^ 

•y # a*aft«j««i«»iia ® * ft a . ^ 

B*« ft* »*t*»noi*jK a > t / - k no, *« 

Vl3«ts i. tf * V - K 132 3 »142f? C Jg|» 4 ft 5 . 



T / — Y 130" to J: tf * v - K 132' « fff 0 ig L its * a n 

li » rJB tE7*B9) KIB« 4ft . 7 / - K 130 feiWiSig 
<r> 1t / - K 132 K**»*ra«»«lll *ai>li*»5t3 
a 142 ®H«»i:#R4ft5. T J — K 180' to J: tf * V — K 
132' «#|ttlKi:«litsSST. e*t^<l*BftK»Jg 

scsisuna. as«i38*<*a4ft. «»a3«i4z 

*>^*-T»SjeH!OSiffl!ISiS©iE®©7/ - K 13 J' to J: tf * y 
- K 132' i;«R 4 ft 5 . «ft«5Cftiia«*^liJ;0, «« 

1» f » ? B#R4fctt«tt*ttllO *iS6SSfta. 

4--y^H#R4t*lBff*«K110 + 

HTicSiiETaiai-Hsio^ffssje-waiiBssra^rttt 

HUT* 5 . 

B6icu*si»8=o-E-y y 's -i * ®*mitmmm%m,i<i*» 

tii*>%» v - (■• c i* x h o ^oAasan©?^ ^ • 
i- , a*j»ct*-f -/ k )7$E(t^3-7, aaa 

fn*»tstic.< -/ h ■! ■? a - ? o-r-t h. T / — K K 
USSft^*3-7tSf J3'<*U5i'lli7t*S« 

a>*-/? ^*r**sft. ti * ■( x a e l 

4 10 i ? D V C S * . jSiffl'idCliRKSJjSff ■ + 

n-eBfa»«#a*5CMi3ra«ia^sfta. « 
mmum in a it » , >> * 3 a 7 £ -c -r h •/ 7 *<«8?~ na 

M:«l7»4**ii. S#mtoiCf=IS»lJ 



*>• i u 5j m m <o a i* * " w t < ins, »s.(ta^»«* -r 

fi4ffl«i«ffli:J; >) 15 HI * S 4 „ 

ffl*ttffl + 4tS&)?lf4£lS;='A. S(ffy7jf;>, * 
i; t-*T*3-*, *5t<l±5B!S-*-5Ci-S<SS»»^-3 

tiisf^tnoTtii. fliasTDiss. w *. if ■? 
f- * x v y * 7 ? b - h * ft 14 # u - hJS«i8If#5:4 

4x4. i ft: C «D a^f^ffl c J: J: 9 S**<I5II S « T 

±.#u. »i k ft s . aSiS^-Rismo. 5~io 

* 4 <« ~ K i: 2 }? T 3t 5> r * 4 . 

j ***6»9tustt. «? * u < a a •£ 

*9 J; i i: f - r»(tI8tt«f * K It o-A i *ize j: o 
StiSftS, - J«5iMlf-7 , ttf(LSl, 7 u x tr>Z <,-. 

i: u~ isd ni:ioi»3ftTo-i;>j'T*«'eM»*n*. * 

# S . S) 5 . T / - V m « . Kttfl, 

tf attwftii** ma® » * « - 5"3o, 32. 31. 331:0- 

*!**1»*H. KT»It*ll. 31. 3 2. 3 314 * # 



(7) 

Htoj:ci t *a>*f«*<.i a a tss tr t- & r - k a 

a « 3 n i •> . as, ?is*(sttii«es?-ysf. 38 
ii(a»f - T3o. su 33, it3">#4n-*( 

:«)St#i*lt*i««SS«t>lilSaf-r!S> 38li 

*ft«ajs*Ri*5 fc». atk»«i«aiS2o* j=o<»ft)wa 

JB26*. n*K** 7 / - Ktt«J130to J: i?# 7- Kttfll 
38C»-5r»0'*Ji-)»«R*n5. Vff ffijg* 4HI4St«llg 
V -> y 7 H*» -ft tt«»«ttlO l i C7!>B 

*a<fc*a««*ni n n m * s t a . 3 «m»»f- 

S20is.fcU'»fl;«aB2S*!BsE*-5:: U l» . = till 

-»84i:*tiiaaa»»e*-' 'J f 7 J- ffl <* tt it * 
«!4*rl6110O18*. * — © 3 IS *»» r - 7" 142* ftf? £ 

it f !/ x x « k i 9 » se a n 5 . fltiiBT a. R7i, a 

7 CCJltJil E. 'J 7 15 5, 152, 7 -f > 154, 156* * IW4 
* X H»#160. I62lt**^!6#fet-5Jpfflffi : ».^7^ - K 



CtfT>-f 130* J: W * V - K I32maifl35 CJBftT? S 4 . 

* 3 IB 1421*3 i Z k K. i. *> m&V * 4 . 7 * V 154. 
158 * ft 14 * * I- »*t 160. lS2 4<«S«*«KB«fta*3a 
SPS142 OIi:i9lt£i Ufta»K»MWC#»f* A 

*5l'B7/ - K J 3 0 ' & ft II * V - K 132'oa-S > - H 

-*K5l/<liHt«)»SCJ:««»tfcB(lfOBl-»4c 
fgBKStl, 3 ruZKttR 8 h4» « . 

S 138* 6 HI**** 8 A 140 < 7 J - V . a*SS. 

* V - K ) ®Tti<c*-«ttHTK»«rSB-*i**« 

li It Kffi»S« CO » & ft ft 3 If ? - 7- 36 . 38. 140. 1 4 Z *f J; 
rj*-m* - TI30'. 132'. 138 11 ». K W Bf * 4 I > It r U X 
Civ. »*L.l'**«jE*»«*W + a»tt1>fflSI** < 

BE S h 4 . *#injE««ttCttTi**Kl». 18. 116, 117. 
118, 11SO KS5 * * I?*)* K (ft Ua» 20, 26, 62. 64*«* 
i:t5»S*«*thi:t«'lfJLi'. 

Hi'-??»')8IB*li:isi''ra*SB«)3i«Wai=-^ 
attt># 39. 38* 4 l> It * — ffl 3 1IH «SSttM2 is X tf 11 ' 

v - KSttm-attf i: * v - K«*t»2' »**-*<*■*« , 



»«iS*77f tii'iixrttjjasn, 
*i4„ *»a!»4<a*i£-c 6 nft*. 7 * a - 

»*, « c s n ft 3 is 3 6 a as 3 n 38 c « s i> 11 

aSB31')4«liii5. ^ffSSJgiiiiyilSWlBfflasS;* 

saasBosmnsm^ticiuisii, # 
* 0 < 14 io« « * * a t k a * s n . * a c a it * a + * it 
a 3 « « 36fc i v a te 3 m s # 38 c * 5 k « a ts « «• as 1 > 

BSiftSi 

iaKJ:0©ffiStiftffl«li«i:«f*b< 14 & * 4 t>(4 9 

e * - r >■ 134 ntait. was . T<?oftjugi<oc>rn*» 

1-3*8 n 14 *fflfi*'S-*-tf-KJ:»17^-K. «*K . » V 

3ttTB)5i*n4, C^JCIRXS'f**®*? J 7>ttH 
14 »* L < 14 tt tt -CM* l/TSfS «)*»«««> 

25 « t 1009S i <0 ID 4 "CiKS 3 *l 4 . * 5 l> 14 10 M tt a 14 # 
*m»«c«LI?rZo«»««.1Ci:'J:4*f>*T'*»c-!r5 5 
7?tt«*«8tSi:S»SS«tf7(3*». * O JD * 4H J: 1/ 

SBciot^tntj i-y?*f«4<a&««isn4„ «m 
a * 14 « tt a s ft . iniT^-Kfcitfsy-K, tiioe 
aatt#**tfBrao!»ttt»sj:-}a«6*i4. a«»««- 

38, 38' .138* 4 t> 14 140(4 * •* 3g * 5 i "/ 9 *t ft IC » L/ 9f 
a » * •« « * i; tt 4 M * * T a « <r •* 5 7l-tt»««St4 



u a # * a a r » a 9 * n x , »i7^»ftni!i6j;[) 

*2tiftft«*«3.iM2 t T / - K 130' t it V - K 132* 

aRKBat«Si«*T)(»«iit*;i4i|ftL»>. ;o 

< i t. «25« * r *» if «. 5 . »iU<BB*4T5tt«:3 
#ti*C««»«ffiO 80-100% BK*T«SSft3„ 

#©fc:£C4". S»Kli Jg&S158TSiH 4 tti . £ #B?50l4jfJ 

ti,(iir;-i'ttfH(!tt*v-K#((, a«*f«, aw 

£ ft * „ B*a5flCflA.t4#««UIJiua8f 4BC iS. 
2-><r>1> V- K B * » * •*- 5 IC It * V- KWf*<0**»«fll* 
ft . m * K r y - Kiil8»i*4t4i:i*7 / - K i J 
8#»flSSi)(t«* , «BitiJ. H8c2ie7/ - KM 
S«4t5Ctt7/ - h'W^f<D**<{igfflSh<5. - S » v - 

B**S»Sti5. W A « « * « 501* B K 1/ ft * •? ; ?>S 

*t ft ft 4 * ^ tr - * r * * m m . -ti-bxvvb-ifb- 
^*;J:V-l•v7•ol^/^r/^a-/^ita*#♦5^i••cttax7 



5f«¥B-502957 (8) 
s m**«aai •/ *- y A ■} 

iCJ:0ituS4h»i. & £ -f V > * 0 < M3&'<Q y bit 

■g-rasoKSM Lr*«a»2o c** / y -> v 9 ®*s 

»«*a<8ilKl>T*f * O < l4105O~U00TCca*-C»ft 
TS*ASi*li««*-7>m flTSKSiSh, MH-J850 

8)5 > 7- (SB) ««T120onc* TilSSit4 . iS BE a IS? 
ffloBilzoo'Ct:*)* * ft. K 1: «t 1 ft ft 

* - i *< ssf * n>. attain 500 w« a 

# « its — k . * y - k . * 8 * ) *<*iisft-cairc* 

esnE«i**i/:8S«;5). RKt 4 CMHi< jtf « 

*< « '> S ft . I-5S»t)|i'*9t*t*l,fct; i;->-y? 

37*e*ST';n4. **stis8iinimtM^7 

^*<JHA*ft***<|6l±Sft. Il'l:»*t5IT«iitl 




Hit ¥6-502957 (9) 




FIG. 7A 




—10— 



x a m □ v i * * v u* a-r s a a aft = t a *<* * n 
5 , e « a a r a k . BUttiKXiiet, U3«us« 

S£nas4vc£,*MaMzo**0ftft*aB2ct(i6jC* 

US. tW»«]SO[)fSfilt)»»Bicii»l(<:Ti*<,K 

a « ae *• r it & ft , ts**f a a g « s n c * n * a » « 
sissjoiiitfSftffliHieiosasttiintJdiv^** 

F O- « iBOClff!. S T i * A. K O- g 88 *IS lt«R 
a»20fc J: It ft SJ 3 H 26© K * J; 9 ffi t» CH 5 *H) . A 
O # J; CP U □ <0 M 8 T i * * F 3 H «2(i B H B ft a 7* S «> « 
S«B20rotSBa< & A □ 7 ^ * ;U K 16* J; XT U a v :=. * * K 
18^ g V s . B»i:A06J:tfaaoi(t«7 = *A KSB 

mt m it « a a 26© as a a> & a □ =. * a f 16* itmio? 

-*/l/F18£-*lc»asftS*<fc«An«»SI*J:tfBfl: 
MdSO»BS9^BcF«. !i)0HtSJS»08IKJB<!)*y 'J^-y 
?fflt*S*ftW»»4*rt!!C»SOFC)110*<H4 4s J: tf B 5 , S9 7 tc 

S * n T * •> , *y'j><-;<?B*Bfl:*asB»llO ic it a 
T SB 114. «<fcMAD7 = **Fll6. *KAD7-+/tKU 
7, H ft M lij a -7 =. * A K USfe *Cf*«ainT-*A F 119 

*< ti * n -r t> s . *fcBSK*««iB«>*y o f * * B * ■ 



•*!*rt:ft*W*,1SI'.0n.c«. 7/-P1II, IIHIllS UJ: 
If i> 'J — F l 3 S *< * W S 3 * 142 ft K 8 « 4 ft S . 7 / - F 



TI«¥fJ-502957 (11) 
130' fc i * v - f 132' a at B . is i) is 1. 1; * s i> ;t 0 y « 

(SIHI K « Ifi * n . T V - F 130 feicfaSJ©*'./- 
F 132 t * * m mt 5 BWE 131 ft « V lltDt 3 ■ 142 © 
M*8BC«a#ft5.ry-F 130' ti»»y - F 132' <0 S 
*l±2v»(c«jKfS»9E-C.»iL<liaftC»)B88tJ»U 
£I*f.i. *Sai38*<*»S ft. «IU3|](2>;it-* 
©««t5fflif«SBO«JB»ry - F 130' 13 J: V ii V - F 132' 
ic W » * ft i . «RfflCHitl»f tc;>j, « US SS JE w * 

/ <i ^'/?a**ft««8«aiio # « k s n s . 

'J S":'?Blf*Sft«*S«»llO + HT KB 

«f5El~B305(!fTi«iE*i2*iBS(-j-SSffi4BI»'C* 

BS Kit / 'J ^ -/ * B*a<!:e!««««:a* t* 



Sli»(tJ*5i7t»f jad^mviinttti 
z> * - > <r Hitf»»«ft, 8?T^xit8i = j> o y 

«T»a«>B9«*siwtsiaaisssn4, a * « , * 

WSt«**tt4fe*. OliL=J>_A £ ±y_t-J!_i^ V ft 87- 
131 ■ >< - * > H:«8tj8t!(i{, & £ » & * a s, g 
« « 4; a ft <* 03 ft 10- 40K , ff i U < It ft 18X * * ft S . B 



*«**£Far«««)«a*'»aL< jus. 

♦ ^oafttiiU'T. iw* a i<« 

r/ Ki*r*s-», *«i>«»«-*-s;i«c<a»ats 

# si ? a ** & tc s a *• & a « s ft s . stRLfcsiastttse; 
■c#tt**r+*toif*9. aoffiiarfe^wss. a a a t 

? )\,<y >J A,7 ? V - htfc«St®»«*tl'SCt* < Tf*« 

« ? ; v ? /-t / . HgmjBj:ff?l9aitza-caAK>¥ 
jttlWKintliJlH, cei»iti« *» ( » » 

ft « . tfcCOBSfffflCJ;4*»icJ:0aSt*<lS0at-C 

Biaa#*RKtt«. a a s s a us a o. s~ 10 a v 

»4*'-»B2»T5t» , t»S. 

c©«fe«it!icBi* + *'6asibSft, ff*t.<i±a& 

*»;itf-7»«III!tflL< I* b - * i A 821- J; «7 
a i? * ft * . tt?-^ lilfLUit. 

ltf-y**i»t'»ti!)S8cJ:f)lSfiiiIi't»J. d - * 
= ftSTItSo-JliltlUsifff BOB *Ki4ii, -8 
IC 10— 1 5 D 'CKinaSft-Ca-iJ ^fUtBBSftJ, s 
« a . S5&. T J — KttR, » 7 - K « » . 

cf is tt a it * * « a © a s <o * - y 30, 32. ji. ukd- 

t:*l!*IU, HTSlf f !«, 3 1 . 32, 33 1* * * <0 « 
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